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Resumo: O equilíbrio entre teoria e prática sempre foi um desafio histórico na 
educação, bem como a identificação do engajamento dos alunos nas atividades 
acadêmicas. Deseja-se o equilíbrio teórico-prático para ampliar os conhecimentos, 
habilidades e atitudes; e a melhora do engajamento para impulsionar o desempenho dos 
estudantes. Os laboratórios virtuais desenvolvidos em mundos virtuais 3D são uma 
alternativa para este desafio, permitindo medir o nível de engajamento do estudante nas 
experiências práticas. Este artigo apresenta o desenvolvimento de laboratórios em 
mundos virtuais 3D para as aprendizagens experiencial e significativa, armazenando as 
interações do aluno com o experimento, permitindo a identificação de seu nível de 
engajamento. 
 
Palavras-chaves: Aprendizagem experiencial. Aprendizagem significativa. 
Laboratórios virtuais. Mundos virtuais 3D. Engajamento. 
 
TRACKING OF INTERACTIONS IN EDUCATIONAL LABS WITHIN 3D 
VIRTUAL WORLDS TO IDENTIFICATION OF ENGAGEMENT. 
 
Abstract: The balance between theoretical and practical lessons has always been a 
challenge to education, like identify the engagement level of students in academicals 
activities. We seek for theoretical and practical balance to expand the knowledge, 
abilities and attitudes; and to improve the engagement to promote the performance of 
students. The virtual labs developed within 3d virtual worlds are a choice to solve this, 
allowing to measure student's engagement level in practical experiences. This paper 
presents the virtual labs development within 3D virtual worlds for both experimental 
and meaningful learning, recording the student's interactions with labs, allow identify 
student engagement level. 
 
Keywords: Experiential learning. Meaningful learning. Virtual labs. 3D virtual worlds. 
Engagement. 
 
1 Introdução 
Quando o ser humano realiza qualquer atividade, o faz usando as ciências da 
natureza e as leis da Física, da Química e da Biologia, todas embasadas pela 
Matemática. Em muitos casos, a utilização destas leis é intuitiva ou inconsciente. 
Porém, quando a pessoa está se prepara como profissional, deve dominar estas leis. 
No caso da Física, o método de ensino tradicional baseia a transposição destes 
conhecimentos através livros didáticos e exames de vestibulares como se estes fossem 
as únicas alternativas para orientar as aulas. O resultando desta didática é, 
frequentemente, um ensino de respostas sem a formulação de perguntas, a qual ignora 
uma característica fundamental da ciência: a sua dimensão investigativa (MEC, 2006). 
Neste sentido, MEC (2015) sugere que o ensino de Física deixe de se concentrar 
na simples memorização de fórmulas ou na repetição automatizada de procedimentos, 
para ganhar a consciência de que é preciso dar um significado à Física, explicitando seu 
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sentido já no momento do aprendizado, alterando assim a referência tradicional de “o 
que ensinar de Física” passando “para que ensinar Física”. 
A partir disto, surgem alguns questionamentos: Como tornar os conceitos 
abstratos de Física mais concretos através de situações práticas? Como verificar as 
ações efetuadas pelo aprendiz neste formato? É possível identificar indícios da 
aprendizagem nesta proposta? Para encontrar respostas para estas questões, 
necessitamos de abordagens que sejam voltadas para o “fazer”, para o “concreto”, para 
o “significativo”. 
Como possibilidade, temos a proposta de Kolb (1984), onde o conhecimento é 
fruto da combinação da compreensão e da transformação da experiência. Em adição, o 
uso da tecnologia para engajar os estudantes numa aprendizagem ativa, construtiva, 
intencional, autêntica e cooperativa sugerida por Jonassen et al. (2008), as quais podem 
embasar a passagem do conceitual para o prático. Ambas são descritas na seção 2. 
Para aplicar estas abordagens, a construção de Laboratórios Virtuais (LV) permite 
associar os conceitos teóricos da Física a aplicações práticas e significativas através de 
objetos virtuais que possuem funcionamento dinâmico. Quando desenvolvidos dentro 
de Mundos Virtuais 3D (MV3D), os LV apresentam as vantagens de forte interação 
entre usuários e objetos, fornecem a sensação de imersão e permitem registrar as ações 
realizadas no LV e dentro do mundo. Estes conceitos são descritos na seção 2. Já a 
seção 3 apresenta alguns trabalhos que motivaram a escrita deste artigo. Assim, 
baseados nestes conceitos, são apresentadas as seguintes propostas: 
 A construção de artefatos para laboratórios virtuais dentro de mundos virtuais 3D 
que promovam a aprendizagem experiencial e que contemplem uma taxonomia 
adequada são apresentados na seção 4. 
 A verificação das ações efetuadas pelo aprendiz no LV, através de sensores que 
monitorem as ações sobre os objetos e o seu registro em banco de dados é descrita 
na seção 5. 
A seção 6 encerra artigo com as conclusões. Este trabalho é parte de uma tese em 
andamento, assim são apresentados os resultados parciais obtidos até o momento. 
 
2 Fundamentação Teórica 
 
2.1 Aprendizagem experiencial  
Segundo Kolb et al. (1999), a Teoria da Aprendizagem Experiencial fornece um 
modelo holístico do processo de aprendizagem e um modelo multilinear de 
desenvolvimento, os quais são consistentes com o que se conhece sobre como as 
pessoas aprendem, crescem e se desenvolvem. Para Kolb (1984), na teoria de 
aprendizagem experiencial a aprendizagem é “o processo pelo qual o conhecimento é 
criado através da transformação da experiência, o conhecimento resulta da combinação 
de compreender e transformar a experiência”. O processo de aprendizagem experiencial 
é composto por quatro estilos de aprendizagem, formando um modelo cíclico aplicável 
em vários contextos. Os estilos de aprendizagem se desenvolvem como consequência 
dos fatores hereditários, das experiências anteriores e das condições do meio atual em 
que o sujeito vive.  
Os estilos de aprendizagem estão estruturados sobre um círculo de aprendizagem 
de quatro estágios. Estas duas camadas, de estilos e de estágios, compõem o Ciclo de 
Kolb. A camada interna é formada pelos quatro estágios: (a) Experiência Concreta 
(EC); (b) Observação Reflexiva (OR); (c) Conceituação Abstrata (CA); (d) 
Experimentação Ativa (EA). A camada externa é formada pelos quatro estilos: (i) 
Divergência; (ii) Assimilação; (iii) Convergência e (iv) Acomodação (KOLB, 1984). 
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2.2 Aprendizagem Significativa 
O objetivo principal da educação deveria ser engajar os estudantes na 
aprendizagem significativa e a obrigação primária das escolas deveria ser ajudar os 
estudantes a aprender como reconhecer e resolver problemas, compreender novos 
fenômenos, construir modelos mentais deles e, dada uma nova situação, estabelecer 
objetivos e regular sua própria aprendizagem (aprender a aprender) (JONASSEN et al., 
1999).  
Para Jonassen et al. (1999), a aprendizagem significativa pode ser vista a partir de 
5 atributos : (1) Aprendizagem Ativa (Manipulativa/Observadora): aprendizado resulta 
de experiências genuínas, pois as pessoas interagem com seu ambiente e manipulam os 
objetos deste ambiente, observando os efeitos dessas intervenções e construindo suas 
próprias interpretações do fenômeno e dos resultados da manipulação; (2) 
Aprendizagem Construtiva (Articulativa/Reflexiva): o aprendiz constroi seu próprio 
significado para a experiência, uma vez que devem refletir a respeito da sua atividade e 
de suas observações para aprender a lição que esta atividade tem para ensinar; (3) 
Aprendizagem Intencional (Reflexiva/Regulatória): quando o aprendiz intenciona 
atingir um objetivo, ele exige mais de sua capacidade cognitiva, ativa e 
intencionalmente, buscando este fim; (4) Aprendizagem Autêntica 
(Complexa/Contextualizada):em vez de experiências abstratas, é necessário ensinar 
conhecimento e habilidades da vida real, utilizando contextos úteis, novos e diferentes 
para que os alunos pratiquem usando aqueles conceitos teóricos previamente conhecidos 
e (5) Aprendizagem Cooperativa (Colaborativa/Conversacional):os alunos trabalham na 
construção da aprendizagem e do conhecimento construindo comunidades, explorando 
as habilidades de cada um, enquanto fornecem apoio moral, modelam e observam as 
contribuições de cada membro. 
Para Howland, Jonassen e Marra (2008), os estudantes também podem aprender 
significativamente interagindo com os mundos virtuais, os quais combinam muitos dos 
aspectos presentes nos simuladores e nos jogos, uma vez que o mundo virtual parece e 
funciona semelhantemente com o mundo real. 
 
2.3 Laboratórios Virtuais 
Conforme Feisel e Rosa (2005), os laboratórios podem ser de três tipos: (1) de 
desenvolvimento, usados para criação de produtos; (2) de pesquisa, geram a base de 
conhecimento para outras pesquisas que vão aplica-lo e (3) de educação, objetivam 
consolidar nos estudantes o conhecimento teórico através prática. Por sua vez, Auer et 
al. (2003) classificam os laboratórios de acordo com a localização dos estudantes e do 
tipo de experimento.  
No caso específico dos laboratórios educacionais, é necessário avaliar dois 
aspectos importantes: o custo e a segurança. Devido ao seu custo crescente de 
instalação, os laboratórios físicos têm sofrido restrições de investimentos desde o fim da 
Guerra do Vietnã e do projeto de viajem à Lua, segundo Feisel e Rosa (2005). Além da 
instalação, os laboratórios físicos apresentam custos adicionais: (a) suprimentos e 
reagentes; (b) manutenção predial; (c) manutenção dos equipamentos; (d) pessoal de 
apoio, etc.  
O incremento da segurança dos laboratórios virtuais em relação aos físicos pode 
ser medida pela não exposição dos alunos aos agentes nocivos, tais como produtos 
químicos, corrosivos e biológicos; pelo manuseio de aparelhos perigosos com 
segurança; sem a necessidade de treinamento.  
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2.4 Mundos Virtuais 3D 
Para Nelson e Erlandson (2012) um mundo virtual é um mundo 3D baseado em 
computador o qual você pode explorar sozinho ou com outras pessoas. Em um mundo 
virtual você tanto explora o mundo como você mesmo (com a visão em primeira 
pessoa) ou é representado por um personagem gerado pelo computador chamado avatar 
(com a visão em terceira pessoa). 
Por sua vez, Klastrup (2003) define mundo virtual como uma representação online 
persistente que contém a possibilidade de interação síncrona entre usuários e entre o 
usuário e mundo, dentro das regras de espaço desenvolvidas, como um universo 
navegável. Nos mundos virtuais você pode se mover, através de representações 
persistentes do usuário, contrastando com mundos tradicionais da ficção, que são 
mundos apresentados como habitados por pessoas reais, mas que não são exatamente 
habitáveis. Assim, a interação nos mundos virtuais é realizada através dos avatares.  
De acordo com Santaella (2003), avatar é um cibercorpo inteiramente digital, uma 
figura gráfica de complexidade variada que empresta sua vida simulada para o 
transporte de cibernautas para dentro dos mundos paralelos do ciberespaço. Já Mattar 
(2008) é incisivo ao descrever a presença de uma pessoa no mundo virtual através de 
um avatar: “você está situado, vê e ouve coisas daquele ponto de vista e então parece 
estar presente naquele ambiente”. 
Além dos avatares, os mundos virtuais são compostos por primitivos e objetos. Os 
primitivos, ou prims, são a menor forma presente no mundo virtual. Os prims são as 
formas geométricas básicas que permitem a construção de objetos mais complexos, os 
principais são: cubo, esfera, pirâmide, cilindro, cone, anel. Nos mundos virtuais, objetos 
tais como carros, casas, joias e até coisas evidentes como cabelo e roupa são construídos 
com um ou mais prims (SECOND LIFE, 2013). 
Em adição as suas características geométricas e visuais, é possível dotar os prims 
e os objetos com comportamento. A forma mais simples de inserir comportamento nos 
prims ou objetos é através da Linden Scripting Language ou LSL (SECOND LIFE, 
2013). Os scripts LSL permitem comportamentos ativos, como quando o objeto é 
“tocado” pelo avatar, o script executa determinada ação ou reativos, como quando o 
avatar se aproxima do objeto ou quando o script é criado no objeto. Este trabalho 
utilizou o mundo virtual Open Simulator ou OpenSim (OPENSIM, 2013). 
 
2.5 Mineração de Dados Educacionais 
A mineração de dados é uma das fases de um processo mais amplo, chamado de  
Descoberta de Conhecimento em Base de Dados (DCBD), este artigo foca 
especificamente na MDE. Segundo IEDMS (2015) a Mineração de Dados Educacionais 
– MDE (Educational Data Mining - EDM) é uma disciplina emergente, preocupada 
com o desenvolvimento de métodos para explorar, o único e cada vez maior, conjunto 
de dados em larga escala que vêm de contextos educacionais e utilizar esses métodos 
para entender melhor os alunos e as condições em que eles aprendem. 
Segundo Costa et al. (2012), a área emergente de Mineração de Dados 
Educacionais procura desenvolver ou adaptar métodos e algoritmos de mineração 
existentes, de tal modo que se prestem a compreender melhor os dados em contextos 
educacionais, produzidos principalmente por estudantes e professores, considerando os 
ambientes nos quais eles interagem, tais como AVAs, Sistemas Tutores Inteligentes 
(STIs), entre outros. Com tais métodos visa-se, por exemplo, entender melhor o 
estudante no seu processo de aprendizagem, analisando-se sua interação com o 
ambiente.  
 
                                   CINTED-UFRGS                                                                 Novas Tecnologias na Educação 
____________________________________________________________________________________________________
V. 13 Nº 2, dezembro, 2015____________________________________________________________
5 
 
2.6 Learning Analytics 
Segundo Ferguson (2012) Learning Analytics é a medição, coleta, análise e o 
relatório de dados sobre alunos e seus contextos, para fins de compreensão e otimização 
da aprendizagem e dos ambientes em que ocorre. 
Já para Siemens (2010) Learning Analytics é a utilização inteligente de dados, de 
dados produzidos pelos alunos, juntamente com modelos de análise, a fim de descobrir 
informações e conexões sociais, objetivando diagnosticar e aconselhar o estudante sobre 
sua aprendizagem. 
Assim, Learning Analytics precisa usar todos os recursos disponíveis no processo 
educacional, quer sejam equipamentos, pessoas, materiais, processos e dados. 
Agrupamento e classificação de informações permite mapear os alunos, identificando 
aqueles que têm alguma deficiência acadêmica. Uma vez identificado o aluno em risco, 
o sistema de monitoramento pode enviar uma mensagem para ele, apontando uma 
direção a seguir ou oferecendo apoio. Em casos específicos, o sistema de 
monitoramento poderia ativar uma ação humana, por meio de conselheiro. O 
conselheiro pode assim estabelecer um contato pessoal com o aluno, buscando 
identificar a raiz dos problemas e orientar o aluno para uma solução. 
 
3 Trabalhos Relacionados 
As pesquisas que contribuíram para a realização deste trabalho envolvem aspectos 
como: a investigação dos recursos de interação entre o indivíduo e o mundo virtual 
(TIBOLA, TAROUCO e PASSERINO, 2013); as diversas abordagens para a 
construção de laboratórios virtuais (SCHAF, 2011; VOSS et al., 2012; AMARAL , 
ÁVILA e TAROUCO, 2012; ZEDNIK et al., 2012; ÁVILA, AMARAL e TAROUCO, 
2013; GREIS, REATEGUI e MARQUES, 2013); e a procura por uma taxonomia para 
estes ambientes (MYLLER et al., 2009; AMARAL et al., 2011; ÁVILA et al., 2012). 
Alguns trabalhos apresentam pontos de interesses em comum com este artigo: o 
uso de Learning Analytics para potencializar os dados do processo de ensino-
aprendizagem e sua utilização para estudar o aprendizado do aluno (WORSLEY e 
BLIKSTEIN, 2013); a coleta de informações em mundos virtuais para medir o 
engajamento e identificar as necessidades dos alunos (CAMILLERI et al., 2013); a 
descoberta de fluxos de aprendizagem e a verificação da sua conformidade por meio de 
técnicas de mineração de dados e Learning Analytics (FERNÁNDEZ-GALLEGO et al., 
2013; CRUZ-BENITO et al., 2014); o estudo de como a Learning Analytics pode ser 
usada para melhorar a retenção em ambientes virtuais de aprendizagem (WOLFF et al., 
2013); o suporte aos professores no processo de avaliação da aprendizagem nos mundos 
virtuais (KICKMEIER-RUST; ALBERT, 2013); e a verificação da construção de 
conhecimento dentro dos contextos social e cultural a partir da Social Learning 
Analytics (FERGUSON; SHUM, 2012). 
 
4 A construção dos Laboratórios Virtuais 
Este trabalho propõe que nos mundos virtuais, o laboratório como um todo e os 
objetos que constituem os laboratórios em específico, sejam projetados para promover a 
aprendizagem ativa e experiencial. Para isto, eles precisam despertar o maior nível de 
engajamento possível no estudante. Como forma de identificar o nível de engajamento 
do estudante, foi usada a taxonomia de engajamento estendida, proposta por Myller et 
al. (2009), a qual classifica as variações no engajamento proveniente da utilização de 
ferramentas de visualização, analisando a aplicabilidade da taxonomia na descrição das 
diferenças no processo de colaboração quando a visualização é utilizada. A Figura 1 
apresenta esta taxonomia.  
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Figura 1: Taxonomia de engajamento estendida de Myller et al. (2009). 
No contexto da experiência como um todo, foi prevista no projeto do Laboratório 
Virtual, uma área de conhecimento prévio aos experimentos, na qual o estudante poderá 
ter contato com os conceitos envolvidos no laboratório ou se ele já os teve, poderá 
revisá-los. Esta área pode conter textos explicativos, imagens elucidativas, animações e 
vídeos com exemplos e painéis com links para a Internet, uma vez que esta estratégia 
está alinhada a ideia de subsunçores de Ausubel (MOREIRA, 1999). Na Figura 2 (A) 
podemos ver algumas opções da área pré experiência, que permite o conhecimento e/ou 
revisão do tema.  
Da mesma forma, ao concluir a experiência, o estudante é convidado a responder 
algumas perguntas sobre os conhecimentos desenvolvidos durante a realização das 
experiências. Um exemplo destas perguntas é apresentado na Figura 2 (B). Como o 
mundo virtual 3D não é sequencial, não há obrigatoriedade da passagem do aluno por 
estas áreas, mas é aconselhada aos novatos visitarem a área de conhecimento prévio ou 
revisão e para todos os estudantes a visita à área pós-experiência. 
 
Figura 2: Área anterior (A) e área posterior à experiência (B). 
5 Monitoramento das Ações do Estudante 
A fim de identificar com qual nível de engajamento o estudante pode ser 
associado, faz-se necessário o rastreamento de suas ações quando das interações com os 
objetos e na realização dos experimentos. Para atingir este fim, foram desenvolvidos 
objetos chamados de sensores, os quais possuem código LSL embutido, que permitem 
identificar a presença do avatar e monitorar quais foram as ações realizadas por ele 
durante a interação com o objeto ou se não houveram ações devido a falta de interação. 
Os sensores podem ser de dois tipos: (I) sensores geográficos e (II) sensores de 
interação. 
Os sensores geográficos possuem um funcionamento transparente para o aluno, 
pois ele não percebe a atuação dos sensores, uma vez que estes executam em segundo 
(A) (B) 
Texto Imagem 
Animação com interação 
Vídeo 
Avaliação 
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plano. Em termos de identificação visual, neste trabalho decidiu-se identificar os 
sensores geográfico com o símbolo de wireless.  
Ainda, os sensores geográficos permitem verificar posicionamento do aluno 
dentro do mundo virtual, se ele entrou e/ou saiu de um prédio ou sala, se passou por 
determinado lugar, se parou ou não, por quanto tempo, conforme a necessidade de 
registro.  
Por sua vez, os sensores de interação podem ser objetos com este objetivo 
específico ou podem ser partes do código LSL presentes em outros objetos, os quais 
possuem a função de identificar quais as interações ocorreram entre o avatar e o objeto. 
A Figura 3 apresenta o experimento de relâmpagos. 
 
Figura 3: Experimento com sensores geográfico e de interação. 
A experiência de relâmpagos tem o seguinte funcionamento básico: quando o 
senso de geográfico detecta a presença do avatar, ele registra sua chegada e saída desta 
experiência no BD. O código que executa este registro é apresentado na Figura 4. 
 
Figura 4: Gravação das informações coletadas pelos sensores geográficos em um banco de dados. 
Após sua chegada, o aluno escolhe uma das 6 opções disponíveis no menu 
(detalhe 1 da Figura 3), neste caso “Relâmpago nuvem-solo negativo”, definida como 
opção 1. O objeto menu envia duas mensagens: (I) para as cargas elétricas, que devem 
ajustar seu sinal para positivo ou negativo, de acordo com a opção escolhida (detalhes 5 
e 6 da Figura 3) e (II) para o sensor de interação (detalhe 4 da Figura 3), informando a 
identificação do avatar, a opção selecionada pelo aluno, o nome do objeto que foi 
acionado e o nome da experiência que está sendo realizada.  
A seguir o aluno deve clicar no objeto esfera (detalhe 2 da Figura 3) para iniciar a 
experiência. O objeto esfera envia duas mensagens: (A) para as cargas elétricas, as quais 
devem iniciar a animação, sendo que neste caso as cargas negativas irão surgindo e se 
posicionando na direção das cargas positivas e (B) para o sensor de interação (detalhe 4 
da Figura 3), que recebe a informação de que o aluno acionou o experimento. 
Ao encerrar a experiência o aluno pode escolher repetir a mesma opção, executar 
uma nova ou ainda sair do local. Todas as situações serão registradas conforme descrito 
acima. A Figura 5 apresenta o código que está embutido no objeto sensor de interação.  
[7] 
[6] 
[5] 
[2] 
[1] 
[3] 
[4] 
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Figura 5: Experimento com sensores geográfico e de interação. 
A gravação dos dados dos sensores pressupõe a criação de um banco de dados 
com tabelas apropriadas para o armazenamento das informações. Nesta proposta os 
dados são gravados através de comandos HTTP que executam páginas PHP, permitindo 
a independência de estrutura hardware e software.  
 
6 Conclusões  
Este trabalho descreveu os conceitos de aprendizagem experiencial e 
aprendizagem significativa, os tipos e classes de laboratórios virtuais; mostrou os 
mundos virtuais 3D e seus recursos para a interação entre o avatar do aluno e seus 
objetos, descreveu as áreas de mineração de dados educacionais e Learning Analytics. 
Foi apresentada a possibilidade de construção de laboratórios nos mundos virtuais 
3D que consideram a taxonomia de engajamento estendida, de forma que os objetos em 
si e o laboratório como um todo, permitam a aprendizagem experiencial e significativa. 
Descreveu uma área de pré-experimento, onde o aluno pode interagir com o material 
educacional controlando sua visualização e inserindo dados, obtendo ou revisando 
conhecimento; e uma área de pós-experimento, onde aluno pode verificar o 
conhecimento obtido na área de pré-visualização e no experimento, por meio de 
respostas à objetos de avaliação. 
Foi proposta uma forma para identificar o nível de engajamento do aluno nas 
experiências através da criação de sensores geográficos e de interação, os quais 
permitem registrar as ações do estudante nos locais do laboratório, bem como a sua 
interação com os objetos e equipamento da experiência.  
Assim, conclui-se que a construção de laboratórios nos mundos virtuais 3D que 
permitam a aprendizagens experiencial e significativa é possível, pois a experiência 
apresentada permite a alteração da visualização durante sua apresentação, bem como a 
sua manipulação direta, indicando o nível 6 na taxonomia de Myller et al. (2009). 
Como trabalhos futuros, serão aplicadas técnicas de mineração de dados 
educacionais e consequentemente Learning Analytics, para a identificação de alunos em 
“risco” e desencadeamento de operações de “resgate” (atividades definidas para 
próxima etapa do projeto de tese). Ainda, é necessário estudar a construção ferramentas 
que permitam atingir os níveis superiores da taxonomia de Myller et al. (2009).  
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